ニューラルネットワークによる分岐管溶接部の欠陥位置標定 by 井戸川 尚則
                                 修 士 論 文 の 和 文 要 旨
 
大学院 電気通信学研究科  博士前期課程        知能機械工学専攻
氏     名   井戸川 尚則 学籍番号 0434007
論 文 題 目  ニューラルネットワークによる分岐管溶接部の欠陥位置標定 
 
 要  旨 
現在稼働中の原子力発電所や化学プラントの配管系では，部材の経年劣化が進
んでおり，特に配管溶接部の破損による危険物の漏洩事故が増加している．こう
した状況から，配管系の異常を検知するシステムの開発が望まれている．そこで
本研究では，溶接部を持つ分岐管に負荷を加えたときに生じるアコースティッ
ク・エミッション（以下AEと呼ぶ）を検出し，複数のセンサへのAE波の到達時間
差をニューラルネットワーク（以下NNと呼ぶ）に学習させることで，欠陥位置の
標定を精度良く行う方法を提案することを目的としている．  
はじめに，NNによる標定精度の向上の上で，擬似AE源としてシャープペンシル
を傾けて芯を圧折する方法を利用する際の問題点の検討を行った．芯を圧折する
と破壊による衝撃波が発生し，センサによる検出波形の到達時間に影響を与える
ため，ここでは芯の圧折方向と検出波形との関係などについて調べた．  
次に，対象とする分岐管の溶接部に負荷を与え，人為的に設けた切欠き部の位
置標定を行った．ここでは太い主管から細い枝管にかけてセンサを広い範囲に設
置し，大まかなAE源位置標定を行ったあと，主要なAE源と考えられる人工切欠き部
にズーミングし，センサを狭い範囲に設置してより詳細なAE源位置標定を行なっ
た．  
その他，AE波の到達時間差に代わってAE検出波形に着目し，２つのセンサから
得られる検出波形を直接NNの入力データとして学習する新たな方法で一次元位
置標定を行なった．  
その結果，以下の結論を得た．  
 
１． シャープペンシルの芯の圧折による疑似 AE は，１方向の力の解放による立
ち上がりの前に衝撃波による逆方向のディップが見られた．圧折方向がセン
サに向かって 0°, 45°のときディップは大きいが，135°,180°の場合，ディッ
プは見られなかった．同一円周上に設置した 4 センサで擬似 AE の計測を行
った実験より，ディップが生じる場合，立ち上がり時間が遅れることが確認
された．  
２． 分岐管の溶接部欠陥の位置標定において，溶接部を含む広い領域を学習範囲とし
た場合と比べ，溶接部上に設置した人工切欠き部付近の狭い領域を学習範囲とした場合の方
が切欠き部の標定結果は良好であった． 
３． 分岐管の溶接部を跨って擬似 AE波が伝播する際，振幅が 1/2以下に減衰した．
このためノイズに埋もれた信号を約 1 波長分だけ波頭をずらす補正を行なっ
たところ，標定精度が向上した．  
４． AE 波の形状のみを NN で学習し，AE 源一次元位置標定を行ったところ，平
均推定誤差は約 3.0%となった．  
 
